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{DuR-Akte 1161 

Ixansfoxmatox mit Lagenwieklung und 
exzwungenex Olatjromung 

Die Brfindung. be txif f t eineu Txansfoxmatox mit 
lagenweiser Wicklung und mit erzrongenex Olstrij* 
mung in den KubJLkanalen* y : '.? : 

Eransf ormatoxen grofiex leistung lassea sich in 
kinreichendem Ma8e kubAen f wenn das KUhlol ^ttVf 
satzlich ssur SheraiosiphonrWixkuiig nobh duroh. pum- 
pen gefoxdert TTixd* . . . 

Bntsoheidend fux den. lempexatoripxu&g ^spiie« . ; 
• Wicklung und KUhloi ist die WaxmeubexgangszaKl; : 
bzw. der Warmeiibergangswidexstand, Die sex Wert 
nangt abex matfgeblieh, von dex Art dex Stromung 
in dan Kanalen dex lagenwieklung ab. Wanrend. 
bei tuxbulenter Str6mung eine gleionmaJ&ig hone 
Waxmettbergangszahl iibex dex ganzen Wioklungslange 
angenammen warden kann r ist dex Warmeiibergang. bei 
laminarer stromung sehx vexscnieden t Abgeseben 
von den sogenannten Anlaufstxecken der laminaxen 
Stromung, in deaen eine g%e WSxmettbe rtragung 
von dem Leiter auf das Kttnlol voxliegt, ist in 
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den Gebieten mit ausgebildeter larainarer Stromung 
die Abfuhrung von W&xme durch Konfektion, ver- 
gli(&en mit Gebieten mit turbulent er Stromung, 
wesentlich schlechter. Das kommt daher, da£ sich 
aus der anfartglich diianen Grenzschicht, die sich 
ergibt, weil an der Oberflache des Leiteis Jlus- . ... 
sigkeit haf te t, die die gleiche Temperatur wie 
der Leiter aufweist, ein (Demperaturfeld entwickelt 
das an dem loiter baginnt und zur Achse des Kiihl- 
kanales forfcacnreitet. Nach Gberschreiten die- 
tfer ttxermisohen Anlaufs tracks sinkt die Warm©- 
UbergangsaabJ. eraeblich -ab und die Warmeabfuhiung 
durch Eojafektion ist vermindert. 

^urbttlenta Stromungsverhjtitnisse lassen sich 
aber andererseits in den Ktthlkanalen von Lagen- 
wicklungen schwer erzwingen, was sich aus f olgen- 
dem ergibt* Die KUhlkanale zwischen den Lagen 
lassen sich aus techno logischen Grunden nicht 
beliebig schmal ausfuhren, insbesondero weil 
eine ungewollte Verde ckung des Kanales jede 01- 
stromung und damit Kiihlung unterbinden wurde. 
Dqshalb sind Kuhlkanalbreitea von 3 bis mm kaum 
zu unterbieten* Damit ist aber der Querschnitt des 
Kanales.praktisch vorgegebenj denn der Durchmes- 
ser der Wicklung ist durch andere Zusammenhange 
be ding t. 
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Da es sich boi den Kuhlkanalen von.Lagenvrick- 
lungan um aogenannte konzentrische Ringspalten 
nandelt, nuBte, um mit turbulenter Stromung rech» 
nea zu konnen, eine JReynoldscne Zahi von > .2300 
srreicht v/erden. Da aber andererseits die Eey- 
noldsche Zahl fur eine bestimmte geometrische . 
Abmessung aufiex von einigen Stoffkonstanten le- 
diglich noch von der fcescnwindigkeit abbangt, 
ergibt sich, dafi bei den fiir turbulente Stromung 
notwendigen GeScW/indigkeiten und den Abmossungen 
der Kauale derartige Olmengen gefbrdert werden 
mtiSten, daB die Aufwehdungen fiir die Pumpen» 
Aggregate erbebiicn iiirafien. Aua diesen GrSndea • 
nimmt man, will man dls eafteblicnen Auf wendungen 
fnr die Pumpan-Aggregate nxohfc aufbringenj Iami* 
flares Stromuagsve rnalten mit seinea scblecnt^fl. 
'. Warmeubergang in Kauf, 

iSs ist Zweck der vorliegenden Eifindung, die Eiih.- 
lung von OJransformatoren mit XagenvdLoklung and 
erzBTungener Olstromttng zu verbessern. — 

Aufgabe der Erf induing ist es, ohne jirzwingung : 
von turb ul eater Stromung durcb Erhohung der Stro- 
mungsgesclivvindigkeit den Warmeube r gang ~ bei Lagefl* 
wicklungen und erzwungener Olstromung mit ein- - 
fachen Mitteln zu verbesserh. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadur ch ge* 
lost, daB zwis chen den Windungen angeordnete, aus 
dex lage herausragende, aus Isolierstoff bestehen- 
de Telle vorgesehen sind, die die laminare Stro- 
mung aufreiBen und immer wieder neue Anlaufs trek- 
ken sehaffen, in den en Turbulenz herrscht. 
Am zweckmaBigsten lassen sich solche Wirbelbild- 
her sehaffen, indem preBspanstreifen als Beilauf 
gewickelt wird, wobei die Hohe der PreBspanstrei- 
fen groBer sein muB, als die Starke -dor V/ickel- 
drahte, 

ZweckmaBigerweise warden die Wirbelbildner in 
einem Abstand voneinander angeordnet, der unge- 
" fahr so groB oder kleiner als die thermische An* 
laufstrecke 1st*. ■ 

Zwar ist Ss an sich bekannt, bei Warmetauschern 
in dei Kanale Wirbelbildaer einzubauen # Diese 
stehen entweder mit den Kanalwanden in Verb indung 
und wirken dann als Bippen, oder sind zentrisch 
in den Rohren angeordnet. . Da bei: War me tamche'rh 
nicht wie bei Wicklungen elektrische Poten tial - 
unterschiede zwischen den zu kuhlenden Fiachen 
bestehen und die Platten der Warmetausoher me - 
tallisch blank und nicht, wie die Windungen der 
Wicklungen, mit Papier isoliert sind, bestehen 
dort nicht nur ganslich andere VerhaTbnisse hin- 
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sicatlicfc der Dimen^ofiierung der Wirbelbildaer, 
sondera es besteken aucb keine Biot>iep# Ipifs- V 
lick der Anordnung und Bar estigung darselben- in - 
den von Eualfluaaiglcait durcnstromten Kanalea* 

Afthaad eines Ausfuhrungsbeispieles vjird der Segea- 
staod der Erfindung nahej? bescnriebe'n. Die zuga- 
aorige Zeicnaung zeigt einen Aussehnitt aus einer 
lage einer Wiofelung eines {Pransformators, k 
iaf einem Wlckalronr 1 sind mit papier 2 isolieaj* : . 
te Leiter 5 auf gewicfcelt. Zwischen dei* Leiter J 
und' einem, Wiefcelrohr 4 fau' die nackste I»a&ft iaf 
ein KiiitlkanaX 5 voxgesehea, der von 01 durcastromt 
wird* die Aus^ilduag. einer ,ie^imreii\^^ji^ . 
zu vermeidea und immer wiedar neue Anlauf strefifeea - 
zu scnaffen, in denen Turbulenz herrscat und in 
deren Bereich die Warxneubergangszahl varMltnia- 
maMg nock liegt, sind VYirbelbildner 6 vorgeseaea, 
die in Form, von Beil&uf aus PraSspan zwi&caen die 
Windungen der Lageuwiofclung eingewickelt sind. 
Mese Anordauog aorgt nicfct nur dafur> defi die 
Ausbildung einer laminar en strbmung bei erzwunga- 
nem Olumlauf vermiedern wird| sia ist auch nin- 
sicntlicb, des erforderlickea* Aufwaades gering und 
versohl contort in koine r weioe- die Isolation der 
Yttcklung. ' 
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P a t 8 a t a o -s p r u c a e 

1. Trajxsformator mit? lageaweiser Wickluag and er- 
zwaageaer Olsfcromung in dea Kiihlkaaalea, dadurca 
gakeaazeicfinefc, da8 zwiscaea dea Wiaduagea aage- 
fl^ctfketei, aus der Lags bexauajyageade , aus Iso- 
tierstof £ besteaeade Telle vorgeseaea siad zue 
S<jkaf£uag immer aeuer .talaufstrecJcen fiir die 

. SfccSmuag* ia deaea llSirbuleaz h.ecssch.1;. 

2. aJraaaformatojc aaca Aaspruca 1, dadurca gekeaa* . 
zeicaaet, dafl die aus der Lage aerausrageaden - 
Telle als Beilauf gewickelfc siad* 

3. Transforioator aaoa Anspxuca 't, dadurca gekeaa- 
zelc&aet, daS die aus der Lage aerausrageadea 
Telle ia Abstaadea aageordaet siad, die 
uagef aar gleich Oder kleiaer dea themiscaea 
Aalauf streckea siad* 
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